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Beschreibung 

Integrierter Speicher und Verfahren zur Einstellung der La- 
tenzzeit im integrierten Speicher 

5 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Speicher mit ein- 
10 stellbarer Latenzzeit und ein Verfahren zur Einstellung der 

Latenzzeit im integrierten Speicher. Die Erfindung ist insbe- 
'^jk sondere in dynamischen Speichern mit wahlfreiem Zugriff , auch 
als dynamic random access memories (DRAM) bezeichnet, und 
synchronen DRAMs (SDRAM) einsetzbar. 

15 

Ein integrierter Speicher weist im allgemeinen ein Speicher- 
zellenfeld auf, das Wortleitungen und Bitleitungen umf asst . 
Die Speicherzellen sind dabei in den Kreuzungspunkten der 
Bitleitungen und Wortleitungen angeordnet und uber jeweils 

2 0 einen Auswahltransistor , dessen Steuereingang mit einer der 

Wortleitungen verbunden ist, mit der Bitleitung verbunden, 
uber die ein Datensignal ausgelesen beziehungsweise einge- 
schrieben wird. Fur einen Speicherzugrif f empfangt eine Steu- 
^ erschaltung zur Steuerung des Speicherzugrif fs im allgemeinen 
^25' einen Zugrif f sbef ehl in Form eines Lesebefehls oder eines 
Schreibbef ehls . Zum Auslesen oder Schreiben eines Datensi- 
gnals wird der jeweilige Auswahltransistor von den entspre- 
chenden Speicherzellen durch eine aktivierte Wortleitung lei- 
tend geschaltet, wodurch im Anschluss das Auslesen oder 

3 0 Schreiben des Datensignals einer ausgewahlten Speicherzelle 

erfolgen kann. 

Stand der Technik 

35 

In der synchronen, das heiSt taktgesteuerten Datenkommunika- 
tion liegt zwischen dem Befehl, der die Datenubertragung ein- 
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Taktfrequenz eingestellt. Wird die Taktfrequenz abgesenkt, 
ist die Latenz unnotig lang, was sich negativ auf den Daten- 
durchsatz im System auswirkt . Um die Latenz zu andern, ist 
ein erneutes Beschreiben des Mode-Registers notig, was aber 
relativ viele Taktzyklen in Anspruch nimmt . 

In der noch nicht verof f entlichten deutschen Pat entanmel dung 
10124278.6 ist ein integrierter Speicher beschrieben, bei dem 
die CAS-Latenz zusammen mit dem Zugrif f sbef ehl , also dem 
Schreib- oder dem Lesebefehl, empfangen werden. Dazu ist im 
integrierten Speicher eine Steuerschaltung vorhanden, mittels 
der die CAS-Latenz zusammen mit dem Zugrif f sbef ehl empfangen 
werden. Diese Losung hat den Nachteil, dass fur die Ubermitt- 
lung der CAS-Latenz zusatzliche Signaleingange und damit zu- 
satzliche Pins am Speicher erforderlich sind. 

Darstellung der Erfindung 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen Speicher und ein 
Verfahren zur Einstellung der Latenzzeit des integrierten 
Speichers anzugeben, bei dem die Einstellung der Latenzzeit 
moglichst wenig Zeit in Anspruch nimmt, das heiSt nach mog- 
lichst wenigen Takten erf olgt . 

Vorteilhaf terweise sind fur den integrierten Speicher nur we- 
nige externe Anschliisse erforderlich. 

Die Aufgabe wird durch einen integrierten Speicher mit den in 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen und ein Verfahren zur 
Einstellung der Latenzzeit des integrierten Speichers mit den 
in Patentanspruch 9 angegebenen Merkmalen gelost . 

Mit der Erfindung kann die Datemibertragung in einem synchro- 
nen System mit variabler Taktfrequenz dahingehend optimiert 
werden, dass alle Vorgange zur Datemibertragung mit optima- 
ler, das heiJSt an die Taktfrequenz angepasster Latenz ausge- 
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fuhrt werden konnen. EinbuSen durch wiederholtes Umprogram- 
mieren des Mode-Registers sind nunmehr hinfallig. 

Der erf indungsgemaSe integrierte Speicher mit Adresseingangen 
zum Anlegen einer Zeilenadresse oder einer Spaltenadresse und 
eines Latenzzeitwerts weist einen Bef ehlsdecoder mit einem 
Signaleingang auf und ist derart ausgebildet, dass anhand ei- 
nes am Signaleingang anliegenden Signals bestimmbar ist, ob 
es sich bei der an den Adresseingangen anliegenden Adresse urn 
die Zeilen- oder urn die Spaltenadresse handelt. Zudem ist ei- 
ne Auswerteeinheit, welche dem Bef ehlsdecoder nachgeschaltet 
ist und Auswerteeingange auf weist, vorgesehen, welche mit den 
Adresseingangen verbunden sind und die derart ausgebildet 
ist, dass, falls eine Spaltenadresse anliegt, ein urn den La- 
tenzzeitwert verzogertes Ausgangssignal an einem Ausgang der 
Auswerteeinheit anliegt . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Einstellung der Latenzzeit 
in einem integrierten Speicher, weist folgende Schritte auf. 
An Adresseingangen des Speichers werden eine Spaltenadresse 
und ein Latenzzeitwert angelegt . Falls eine Speicherzugrif f s- 
befehl anliegt, wird mittels einer Auswerteeinheit anhand des 
Latenzzeitwert ein Latenzsignal erzeugt . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den in den abhangigen Patentanspriichen angegebenen Merkmalen. 

So ist es von Vorteil, wenn der Bef ehlsdecoder einen Befehls- 
eingang zum Anlegen eines Zugrif f sbef ehls aufweist und so 
ausgebildet ist, dass dieser bei Anliegen eines Zugrif fsbe- 
fehls ein Steuersignal an die Auswerteeinheit sendet . Die 
Auswerteeinheit ist zudem so ausgebildet, dass sie das La- 
tenzsignal dann erzeugt, wenn das Steuersignal anliegt. 

In einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung sind die Auswertein- 
gange mit den Adresseingangen verbunden, welche die hochst- 
wertigen Bits fiihren. Damit kann auf einfache Weise erreicht 
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werden, dass der Speicher mit konventionellen Speicherbau- 
steinen kompatibel ist, weil die Pinbelegung fur die Zeilen- 
und Spaltenadressen der bisherigen Pinbelegung bei integrier- 
ten Speicherbausteinen entspricht . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist eine 
zweite Auswerteeinheit mit zweiten Auswerteeingangen und ei- 
nem zweiten Ausgang vorgesehen, welche dem Bef ehlsdecoder 
nachgeschaltet ist. Deren zweite Auswerteeingange sind mit 
den Adresseingangen verbunden. Die zweite Auswerteeinheit ist 
derart ausgebildet, dass falls eine Spaltenadresse anliegt 
und der Bef ehlsdecoder als Zugrif f sbef ehl einen Schreibbef ehl 
decodiert, der Latenzzeitwert in ein Schreiblatenzsignal um- 
gesetzt am Ausgang anliegt. 

Vorteilhaf terweise ist der Auswerteeinheit ein Datenpfad 
nachgeschaltet, der derart ausgebildet ist, dass er abhangig 
von der durch die Auswerteeinheit vorgegebene Latenz Daten 
von einem Speicherfeld auf Ausgangstreiber schaltet. 

Zudem ist es von Vorteil, wenn der Datenpfad so ausgebildet 
ist, dass er abhangig von der durch die zweite Auswerteein- 
heit vorgegebene Latenz Daten von Eingangstreibern zum Spei- 
cherfeld schaltet. 

Ferner kann zwischen die Adresseingange und die Auswerteein- 
gange ein Adresszwischenspeicher geschaltet sein. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann zwischen 
den Befehlsdecoder und die Auswerteeinheiten ein Befehlszwi- 
schenspeicher geschaltet sein. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von zwei Figuren wei- 
ter erlautert. 



P2002, 0696 



6 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines integrierten 
Speichers gemaS der Erfindung in Form eines Block- 
schaltbilds . 

Figur 2 zeigt beispielhaft die Aufteilung einer Adresse zur 
Adressierung des Speicherf elds und zur Ubermittlung 
eines Latenzzeitwerts in tabellarischer Form. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

Die Adresse zur Adressierung des Speicherf elds teilt sich 
aufgrund der matrixf ormigen Organisation des Speicherf elds in 
eine Zeilenadresse zur Adressierung der Zeile des Speicher- 
felds und eine Spaltenadresse zur Adressierung der Spalte des 
Speicherf elds auf . Urn die Anzahl der Adresseingange des inte- 
grierten Speichers gering zu halten, werden die Zeilenadresse 
und die Spaltenadresse nicht gleichzeitig, sondern im Multi- 
plexverf ahren an die Adresseingange des Speichers angelegt . 
Mittels eines Steuersignals wird dem Speicherbaustein mitge- 
teilt, urn welche Art der Adresse es sich handelt, ob gegen- 
wartig also eine Zeilenadresse oder eine Spaltenadresse an 
den Adresseingangen anliegt. 

Stehen mehr Adresseingange oder Adressleitungen zur Verfiigung 
als fur die Adressierung der Spalten des Speicherf elds erfor- 
derlich sind, konnen die fur die Adressierung nicht genutzten 
Bits anderweitig verwendet werden. Anhand eines Beispiels 
soli dies naher erlautert werden. Bei einem 512 Mbit Speicher 
werden 2 0 Bits fur die Ubertragung der gesamten Adresse beno- 
tigt. Dazu werden 12 Bits als Zeilenadresse und 8 Bits als 
Spaltenadresse iibertragen, wobei jedoch 14 Adressleitungen 
oder Adresseingange zur Verfiigung stehen. Das bedeutet, dass 
bei der Ubertragung der Spaltenadresse 6 Bits fur andere 
Zwecke genutzt werden konnen. In der Regel sind dies die 
hochstwertigen Bits. 
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Bei dem erf indungsgemaSen Speicher werden diese Bits dazu be- 
nutzt, urn eine Information \iber die gewunschte oder erf order- 
liche Latenzzeit oder Latenz zu ubertragen. Bei einem 14 Bit 
breiten Adressbus konnen beispielsweise die hochstwertigen 8 
Adressbits, wenn die Spaltenadresse ubermittelt wird, zur 
Ubermittlung der Latenzzeit benutzt werden. In diesem Fall 
sind 64 verschiedene Latenzzeiten vorgebbar. Es ist jedoch 
nicht zwingend erforderlich alle 8 zur Verfugung stehenden 
Adressleitungen zur Ubermittlung des Latenzzeitwerts zu be- 
nutzen. Geniigen 8 verschiedene Latenzzeiten werden lediglich 
drei Adressleitungen benotigt. 

Figur 1 zeigt in Form eines Blockschaltbilds eine mogliche 
Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaSen integrierten Speichers 
(S) . An den Eingangen Al, A2 ... A14 des Adress- 
Zwischenspeichers 1 liegt die Adresse ADD an. Der Inhalt der 
Adresse ADD wird mit dem Taktsignal CLK durch den Befehl 
ADDhold in den Zwischenspeicher 1 ubernommen. Der Befehl 
ADDhold stammt vom Bef ehlsdecoder 2, welcher aus den an sei- 
nen Eingangen 20 bis 24 anliegenden Signalen CKE, CS, RAS, 
CAS, WE den Befehl ADDhold und den Schreib- /Lesebef ehl CMD, 
auch Steuerbefehl genannt, erzeugt . Dabei ist das Signal CKE 
die Taktf reigabe, auch clock enable genannt, das Signal CS 
die Chipauswahl, auch chip select genannt, das Signal RAS der 
Zeilenadress- Strobe, auch row address strobe genannt, das Si- 
gnal CAS der Spaltenadress- Strobe, auch column address strobe 
genannt und das Signal WE die Schreibf reigabe , auch write en- 
able genannt. Der Bef ehlsdecoder 2 erkennt anhand den an den 
Eingangen 22 und 2 3 anliegenden Signalen RAS bzw. CAS, ob es 
sich bei der Adresse ADD, welche an den Adresseingangen Al, 
A2 bis A14 anliegt, urn eine Zeilenadresse oder eine Spaltena- 
dresse handelt. 

Dekodiert der Bef ehlsdecoder 2 anhand der Signale RAS/CAS ei- 
ne Spaltenadresse und zudem anhand des Signals WE den Befehl 
Lesen, dann leitet er an einen Bef ehlsspeicher 3 als Schreib- 
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/Lesebefehl CMD den Befehl Lesen weiter. An einem ersten Aus- 
gang 30 des Bef ehlsspeichers 3 liegt dann der Befehl RLupdate 
an. Dieser bewirkt, dass eine Auswerteeinheit 4, welche dem 
Bef ehlsspeicher 3 nachgeschaltet ist, die an ihrem Eingang 
AE1 anliegenden hoherwertigen Adressbits hADD ausgewertet . 
Die hoherwertigen Adressbits hADD sind Teil der vom Adress- 
Zwischenspeicher 1 zwischengespeicherten Adresse ADDin. Bei 
einer beispielsweise 14 Bit breiten zwischengespeicherten 
Adresse ADDin werden acht Adressbits 1ADD , welche die nieder- 
wertigen Adressbits sind, auf bekannte Art und Weise mittels 
den Logikeinheiten Burst-Counter und Zeilen/Datenpf ad weiter- 
verarbeitet und im Folgenden daher nicht weiter beschrieben. 
Die verbleibenden sechs hoherwertigen Adressbits 1ADD werden, 
wie erwahnt, der ersten Auswerteeinheit 4 zugef uhrt . Die er- 
ste Auswerteeinheit 4 bestimmt daraus eine beispielsweise 2 
Bit breite Read-Latenz RL . Diese liegt dann am Datenpfad 6 an 
und bewirkt, dass die von einem Speicherzellenf eld 9 stammen 
Daten D mit der Read-Latenz RL verzogert synchron als Aus- 
gangsdaten Dout auf die Ausgangstreiber 7 gefuhrt werden. 

Der Latentzeitwert wird also zusammen mit dem Lesebefehl 
ubertragen. Die Latenz RL wird dabei an die gerade vorhandene 
Taktfrequenz CLK angepasst und kann sowohl als absolute La- 
tenz als auch als Differenz zur derzeit im Mode-Register ein- 
gestellten Latenz ubertragen werden. 

Dekodiert der Bef ehlsdecoder 2 anhand des Signals WE einen 
Schreibbef ehl und erkennt , dass an den Adresseingangen Al, A2 
bis A14 eine Spaltenadresse anliegt, so erzeugt er als 
Schreib-/Lesebefehl CMD einen Schreibbef ehl , welcher im Be- 
f ehlsspeicher 3 gespeichert wird und als Befehl WLupdate liber 
den Ausgang 31 des Bef ehlsspeichers 3 einer zweiten Auswerte- 
einheit 5 zugef uhrt wird. An der zweiten Auswerteeinheit 5 
liegen ebenfalls die hoherwertigen Adressbits hADD der zwi- 
schengespeicherten Adresse ADDin an. Die zweite Auswerteein- 
heit 5 wertet ahnlich wie die erste Auswerteeinheit 4 die ho- 
herwertigen Adressbits hADD aus und erzeugt daraus eine 
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Write-Latenz WL, welche dann an einem weiteren Eingang des 
Datenpfads 6 anliegt. Der Datenpfad 6 legt die von den Ein- 
gangstreibern 8 stammen Eingangsdaten Din urn die Write-Latenz 
WL verzogert als Daten D im Speicherzellenf eld 9 ab . 

Der Latent zeitwert wird zusammen mit dem Schreibbef ehl und 
der Spaltenadresse ubertragen. Die Schreib-Latenz WL kann da- 
bei an die gerade vorhandene Taktfrequenz CLK angepasst wer- 
den. Es kann sowohl die gewunschte absolute Latenz als auch 
die Differenz zur derzeit im Mode-Register eingestellten La- 
tenz ubertragen werden. 

In Figur 2 ist in Form einer Tabelle ein Beispiel fur die 
Aufteilung der Adresspins gezeigt . Falls die iibermittelte 
Adresse ADD sich aus einem Latenzzeitwert und einer Spaltena- 
dresse zusammensetzt, dies ist der Fall wenn das Signal CAS 
aktiv ist, werden die hoherwert igen Adressbits, die an den 
Adresspins A9, A10 bis A14 anliegen fur die Ubermittlung des 
Latenzzeitwerts benutzt. Die Adresspins A9, A10 bis A14 sind 
in der Tabelle in Figur 2 als Latenzzeitpins bezeichnet. Die 
niederwertigen Adressbits, die an den Adresspins Al bis A8 
anliegen, werden fur die Ubermittlung der Spaltenadresse be- 
nutzt. Urn beispielsweise die Latenzzeit 1 einzustellen, wird 
das Bit am Latenzzeitpin A9 auf den Wert 1 gesetzt, wohinge- 
gen die Bits an den Latenzzeitpins A10 bis A14 auf den Wert 0 
gesetzt werden. 

Falls das Signal RAS aktiv ist, liegen an den Adresspins Al 
bis A14 die Bits der Zeilenadresse an. 

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die Verwendung eines 
14 Bit breiten Adressbusses . Dieser soil lediglich als Bei- 
spiel zum besseren Verstandnis der Erfindung dienen. 
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Patentanspruche 

1. Integrierter Speicher mit Adresseingangen (Al, A2 , ... 
A14) zum Anlegen einer Zeilenadresse oder einer Spaltenadres- 
5 se und eines Latenzzeitwerts , 

mit einem Bef ehlsdecoder (2) , welcher einen Signaleingang 
(22, 23) aufweist und derart ausgebildet ist, dass anhand ei- 
nes am Signaleingang (22, 23) anliegenden Signals (RAS, CAS) 
bestimmbar ist, ob es sich bei der an den Adresseingangen 

10 (Al, A2, ... A14) anliegenden Adresse (ADD) urn die Zeilen- 
oder urn die Spaltenadresse handelt, 
^P^' mit einer Auswerteeinheit (4) , welche dem Bef ehlsdecoder (2) 
nachgeschaltet ist und Auswerteeingange (AE1) aufweist, wel- 
che mit den Adresseingangen (A8 , A9, ... A14) verbunden sind, 

15 wobei die Auswerteeinheit (4) derart ausgebildet ist, dass, 
falls eine Spaltenadresse anliegt, ein dem Latenzzeitwert 
entsprechendes Latenzsignal (RL) an einem Ausgang der Auswer- 
teeinheit (4) anliegt. 

2 0 2. Speicher nach Anspruch 1, 

bei dem der Bef ehlsdecoder (2) einen Bef ehlseingang (24) zum 
Anlegen eines Zugrif f sbef ehls (WE) aufweist und so ausgebil- 
det ist, dass dieser bei Anliegen eines Zugrif f sbef ehls (WE) 
^ ein Steuersignal (CMD) an die Auswerteeinheit (4) sendet, und 
*&5' bei dem die Auswerteeinheit so ausgebildet ist, dass sie das 
Latenzsignal (RL) erzeugt, wenn das Steuersignal (CMD) an- 
liegt . 

3. Speicher nach Anspruch 1 oder 2, 

3 0 bei dem die Auswerteingange (AE1) mit den Adresseingangen 

(A8, A9, . . .A14) verbunden sind, welche die hochstwertigen 
Bits fuhren. 

4. Speicher nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

35 bei dem eine zweite Auswerteeinheit (5) mit zweiten Auswerte- 
eingangen (AE2) und einem zweiten Ausgang (AA2) vorgesehen 
ist, welche dem Bef ehlsdecoder (2) nachgeschaltet ist, deren 
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zweite Auswerteeingange (AE2) mit den Adresseingangen (A8 , 
A9, ... A14) verbunden sind und die derart ausgebildet ist, 
dass falls eine Spaltenadresse anliegt und der Bef ehlsdecoder 
(2) einen Schreibbef ehl decodiert, der Latenzzeitwert in ein 
5 Schreiblatenzzeitsignal (WL) umgesetzt am Ausgang (AA2) an- 
liegt . 

5. Speicher nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem der Auswerteeinheit (4) ein Datenpfad (6) nachge- 

10 schaltet ist, der derart ausgebildet ist, dass er abhangig 

von der durch die Auswerteeinheit (4) vorgegebene Latenzzeit 

jijl? Daten (Dout) von einem Speicherfeld (9) auf Ausgangstreiber 
(7) schaltet. 

15 6. Speicher nach Anspruch 5, 

bei dem der Datenpfad (6) zudem so ausgebildet ist, dass er 
abhangig von der durch die zweite Auswerteeinheit (5) vorge- 
gebene Schreiblatenz Daten (Din) von Eingangstreibern (8) zum 
Speicherfeld (9) schaltet. 

20 

7. Speicher nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem zwischen die Adresseingange (Al, A2 , ... A14) und die 
Auswerteeingange (AE1, AE2) ein Adresszwischenspeicher (1) 
geschaltet ist. 

8. Speicher nach einem der Anspruche 1 bis 7 

bei dem zwischen den Bef ehlsdecoder (2) und die Auswerteein- 
heiten (4, 5) ein Bef ehlszwischenspeicher (3) geschaltet ist. 

30 9. Verfahren zur Einstellung der Latenzzeit in einem inte- 
grierten Speicher, 

bei dem an Adresseingangen (Al , A2 , ... A14) des Speichers 
(S) eine Spaltenadresse und ein Latenzzeitwert angelegt wer- 
den, 

35 bei dem iiberpruft wird, ob am Speicher (S) ein Speicherzu- 
griffsbefehl (WE) anliegt, 

bei dem, falls ein Speicherzugrif f sbef ehl (WE) anliegt, mit- 



^25 



P2002, 0696 



12 

tels einer Auswerteeinheit (4, 5) anhand des Latenzzeitwerts 
ein Latenzssignal (RL, WL) erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

bei dem ein Speicherzugrif f sbef ehl (WE) vorliegt, wenn ein 
Lesebefehl oder ein Schreibbef ehl decodiert wird. 
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Zusammenf as sung 

Integrierter Speicher und Verfahren zur Einstellung der La- 
tenzzeit in einem integrierten Speicher 

5 

Der erf indungsgemaSe integrierte Speicher (S) mit Adressein- 
gangen (Al, A2 , ... A14) zum Anlegen einer Zeilenadresse oder 
einer Spaltenadresse und eines Latenzzeitwerts , weist einen 
Bef ehlsdecoder (2) mit einem Signaleingang (22, 23) auf . Der 
10 Bef ehlsdecoder (2) bestimmt anhand eines am Signaleingang 

(22, 23) anliegenden Signals (RAS, CAS), ob es sich bei der 
-0% an den Adresseingangen (Al , A2 , ... A14) anliegenden Adresse 
(ADD) urn die Zeilen- oder urn die Spaltenadresse handelt. Mit 
einer Auswerteeinheit (4) , welche dem Bef ehlsdecoder (2) 
15 nachgeschaltet ist und Auswerteeingange (AE1) auf weist, wel- 
che mit den Adresseingangen (A8 , A9, ... A14) verbunden sind, 
wird, falls eine Spaltenadresse anliegt, ein dem Latenzzeit- 
wert entsprechendes Latenzsignal (RL) an einem Ausgang der 
Auswerteeinheit (4) angelegt. 

20 

Figur 1 

m 
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Al Adresseingang 1 

A2 Adresseingang 2 

A14 Adresseingang 14 
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